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　Fig．　Z．　The　viseosity　ehange　of　aetin－myosin
　　　　　　mixture　in　O．4　M　KCI　solution．
Temperature：　2sOC．
Reaetion　mixture：　7．O　m¢．
　G－actin，　2．05　mg．　protei　n／ma　（fi．　nal　¢oncentration）．
　Myosin，　O．129　mg．　protei　n／me　（final　coneentration）．
　ATP，5．7×10－4　M／m¢（final　cocentration＞。
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な粘度差iが見られ，この値はcurve①と②の極く初期の
粘度差とほぼ等しい。この粘度差も亦前述の場合と同じ理
由からmyosin自体の粘度と見倣し得る。
　一方O．4M　K：Clではcurve④と①とにおける最終粘度
値の差は0．6MKGIの場合と同様僅かの値であるが，上昇
期において比較的大きな差が認められた。
2）低塩濃度における成績（Fig．3）：G・actin－myosin混
液．の粘度曲線．（curve②〉は4分でその最：高粘度値に達し
actinのみの重合曲線（curve①）のそれより約10分短縮
された。また，actin－myosin混液の反応過程で．適時ATP
Tsp
1．50
Curve　O　：
Curve②二
Curve　＠　：
Curve　＠　：
The　polymerization　eurve．　of　G－actin　in
O．4M　KCI．
The　viscosity　ehange　of　actin－myosin
mixture　without　ATP．
The　viscosity　ehange　of　aetin－myosin
mixture　with　ATP．
The　viseosity　obtained　by　adding　ATP
at　the　arbitrary　time　to　the　actin－myosin
mixture．
At　the　arrow　ATP　was　added・
ATP（初回と等．量）の再添加燥によってcurve④（後述）
の最終粘度値まで急速に低下した。
　c）G－actin－myosin混液の重合過程に適時ATPを加
えて得た粘度低下点を結んだ曲線．（curve④，各図共通）．
　0．6MKC1におけるこの曲線は全体としてactin単独の
eurve①を僅かに上廻るのみでcurve①，②及．びcurve
③と同様50分でその最高粘度値に達した。0．4MKCIに
おけるCUrve④はcurve①，②に．比しやや急峻な上昇勾
配を示し，そのmaximum　timeはcurve②と同じく14
分であり，curve①，③のそれより短縮された。またeurve
④と①とを比1．咬すると0．6M　KClでは全過程に亘って僅か
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　Fig．　3．　The　viseosity　change・　of　actin－myosin
　　　　　　mixture　in　O．1M　KCI　solution．
Temperature：　2sOC．
Reaction　mixture：　7，0　me．
　G－aetin，　2．07　mg．　protein／m　Z　（final　eoneentration）．
　Myosin，　O．129　mg．　protein／mZ　（final　concentration）．
’　ATP，　5．7×10一’‘　M／m，Z　（final　eoneentration）．
Curbe　＠　：
Curve　＠：
Curve　＠　：
The　polymerization　eurve　of　G－actin　in
O．IM　KCI．
The　viscosity　change　of　actin－myosin
mixture　without　ATP．
The　viscosi’ty　obtained　by　adding　ATP
at　tbe　arbi七rary　time　to七he　acti11－myosin
mixture．
At　the　arrow　ATP　was　added，
一x’　ec一 ｱの場合の反応混液の総容・量は7．2　mε，　ATPの終濃度は1．1　×　10；：s　Mである。
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を加えて得た粘度低下点を結んだ曲線（curve④）はcurVe
①よりも遙かに高いlevelを示し，その曲線のmaximum
七imeは前記curve②のそれとほぼ一致した。
考 按
Actinの重合曲線におけるmaximum　timeに及ぼす
myosinの影響
　1）高塩濃度環境＝高塩濃度の成績を要約すれば，0．6
MKCI環境ではactinの重合曲線におけるmaximum
timeは加えた少量のmyosinによって影響されていない。
さらに，そのmaximum　tilneはactin－myosin混晶への
ATP添加がその混晶の反応開始前であっても，また反応
過程の途中であっても影響がなく，myosin自体の粘度を
差引けば，ともにactin単独の重合曲線とそれぞれ一致し
ている。一：方，O．4　M　K：Cl環境ではmyosinはactinの粘
度を異常に高めるとともに，重合曲線のmaxinium　time
をactin単独のそれより約4分短縮し，またその時聞は重
合過程に適時ATPを加えた場合と一致している。しか
る｝こ，actin－myosin混液の反応開始に先立ってATPを
加えた曲線ではmyosinの存在に基くかかる効果がなく
myosinそのものの粘度を差引けばactin単独の曲線と殆
ど一致している。
　従来，高KCI溶液中におけるactin重合’に及ぼすmyosin
の効果に関しては，その報告は殆ど無く僅かにSzent－
Gy6rgyiの著書3）に，0．6　M　K：Clではmyosinはactinの
重合に対しcatalytic　eff’ectを及ぼさないか，或はむしろ
抑制すると云う記載がある。しかし，それに対する実験成
績や，その効果の判定法について明確な説明を行なってい
ない。著者は前払1）においてかかるmyosinの効果のK：Cl
依存性について詳細に検討し，myosinは0．5　M　K：Clより
低いKCI濃度ではactinの重合を促進するが，0．5　M　KCI
ではかかる効果がないことを示唆した。しかしながら，
myosin存在下のactin重合の過程にはAM形成やその
他複雑な因子が介在する可能性がある。従って，myosin
の効果を粘度上から判定するには，軍合曲線の勾配や1／2
timeの逆数等を適用することは妥当でなく，　actin－myo－
sin混液におけ’るmax三mum七imeを指標とすべきである
と強調して来た。しかしながら，このような考えの妥当性
を裏付けるにはその混液の示すmaximum　timeが混液中
で起っているactinの真の重合完威時間を表わすか否かを
決定することが必要である。従って，このためには前記の
複雑な因子を除かねばならない。本実験ではそのために
ATPを用いたのである。
　0．4M　KCI以上の高塩濃度でAMにATPを加えて起る
粘度低下の機構に関しては，AM分子のcoilingの，或は仲
展”“）によ「驍ﾆする変形説が一部にあるが．Szent－Gy6rgyi3）
永井等6）・7）によって認められているAMのactinとmyo－
sinへの解離に基くとする解離説が現在最も有力である。
急報では後者の立哨から論ずることにする。
　いま，actin－myosi11混液の重合開始直前からATPが存
在する場合を考えるならば，actinとmyosinはATPに
よって解離状態にあるから，actinはmyosinの影響を受
けることなく重合すると考えられる。従って，結果として
現われる曲線はac七in単独の重合曲線とmyosinの粘度の
加算に等しい筈である。一方，actin－myosin混液の重合
過程で適時ATPを加えた場合は前記のものとは事情を異
にする。即ち，ATP添加の直前までmyosinの影響を受け
て重合したactinとこれから解離されたmyosinの粘度の
加算となるからである。従って，この場合の粘度値を結ん
だ曲線はactin重合に及ぼすmyosinの効果の中，　AM形
成による粘度増加を除外した，myosin存在下における
actin重合そのものを示すものといえよう。
　以上の見解に基いて高K：Cl環境の成績を検討するに，
Fig．1に見る如く。．6　M　KCI’環境下の4つの曲線は総；て同
一の義脚で最高粘度値に達している。また，条件は異なる
がともにATPを加えたcurve③と④とにおける30分ま
での曲線の勾配は一致し，何れもactin単独のcurve①
にmyosin自体の粘度を加算したものと殆ど等しい。但
し，勧めからATPを加えたcurve③では，後半に粘度上
昇を見るが，これはATPの・再添加によってcurve④と同
じ1evelにまで低下する事実から，単にmyosin　ATPase
のATP分解によるATP減少とその結果としてのAM形
成が現われたものと解されるs）・9）。従って，curve③と④
との間に本質的な差異を認めない。これらの享実は0．6M
KCI溶液中でmyosinはac七inの重合に対し何等の影響を
与えないことを示すものであり，一報1）における著者の示
唆を裏づけ，また，上述のSzent・Gy6rgyi”）の記載とも一
致している。
　次に，O．4　M　KCI環境の成績では，　myosinがac七inの
重合曲線のmaximum　timeを短縮している。　Fig．　2に示
した4つの曲線は明かにcurve①と③，及びcurve②と
④の2群に分けることが出来る。即ち，前者はmyosinの
粘度差を考慮すれば曲線の勾配，maximum　timeはと．も
に全く一一faしているが，後者では上昇勾配が著しく異なる
にも拘らずmaximum七imeは等しく，前者（curve①，
③）よりも短縮されている。このことはATPの介在しな
いactin－myosin混液の重合’過程にはactinの重合そのも
の以外に複雑な因子が存在することを示唆すると同時に，
maximum　timeが曲線の勾配に比しactin重合の速度を
より忠実に表わすことを示すと考える。また，curve③と
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④を比較するとATPを添加した場合に，はじめて，曲線
の勾醗とmaximum　timeの2つはac七i11：重合に対する
myosinの影響を判定する指標として同一の意味を有する
ことに二なろう。
　以上要するに，myosinは0．6　M　KC1中ではaetinの重
合速度に対し何等の影響を示さないが，0．4M　KCI中では
促進i効果を現わすことが明かであり，また，myosinの
actin盛合に対する効果を判定するにはその混晶のmax－
imum　timeを以てすべきであることも強く支持されよう。
　2）低塩濃度環境：Fig．3に見る如く，　o．1　M　KCI環
境ではactinの重合曲線のmaximum七imeは加えられた
少量のmyosinによって短縮され，また，重合過程に適時
ATPを加えて得た曲線でもこの関係は同じである。
　低KCI環’境で少量のmyosinがactinの重合速度に対
し促進効果を示すことはLaki等1。）がpH　8．0のgelation
を起す条件で認めており，また，Szent－Gy6rgyi3）も0．1　M
KCI’下の同作用について記載している。著者も二二1）にお
いて同様の皐実を示唆した。
　0．1　M　KCI環境ではAMは等電沈澱を起すために条件は
さらに複雑となるが，著者の実験では，使用したmyosin
がactinに比して極端に少ないので肉眼的に沈澱は起らず
定性的な粘度観察上には麦障がない。ここで問題となるの
はATP添加の場合である。一般に，　AM　gelにATPを加
えると超沈澱を生じ，また，超沈澱はclear，　aggrega一
七ion，　syneresisの各相を経過することは既にSpieerii、，
NeedhamiS），永井13）等によって明らかである。この3相の
中で粘度測定の対象となる可能性があるのはclear　phase
のみであろう。Spiceri　i），永井13）等によればこのclear
phaseはAM　gelのnetworkが切れて一時溶解状態とな
ったものでAMは未解離の状態にあるという。即ち，　ATP
によってA瓢solに変化されたもので，この状態下にactin
とmyosinは未だ解離していないと考えられる。従って，
Fig．3，　curve④は前記高塩濃度環境におけるそれとは異
．なりac七in重合そのものの過程を直接示すことにはなら
ない。以下この曲線の意昧にっge　2，3の考察を試みる。
　Curve④における各点の測定にはactin・myosin混液に
ATPを加えた後30秒ないし1分位の時問を要するが，そ
の際何等沈澱物の形成その他の変化が認められない。また，
かくして得た測定値を結んだcuave④は連続的で一定の
規則性を有し，しかもATPの介在しないcurve②より遙
かに下廻っている。この条件ではactinとmyosinの比が
1：1／16であるから，湯田坂14）の報告からしても超沈澱が
起り得ない比率である。また，使用したATPはmyosin
量に比し相対的にかなり大であるからclear　phaSeが延長
され，上記の如き’測定時聞内では超沈澱が起らないと考え
るが妥当であろう。このように解釈すれば，curve④は
myosinの存在のために複雑な因子を含むcurve②よりは
actinのみのcurve①に近い性格を有するものと解し得
る。換言すれば高KCI環’境におけるcurve④に相当し
た性質のものと考えられよう。
　以上の如き観点からmaximum　timeを比較すると，cur－
ve④は②と一致しともにactin単独の重合曲線における
それより短縮されている。このことは，また，myosinの
actin重合速度に対する促進効果が，前述の如く，塩濃度
が0．6MからO．4M　｝c低下するに従って著明になって来る
傾向と相侯って，0．1MKCI下でもmyosinがactinの’重
合’を促進することを強く麦持すると考える。
Actinの重合状態に及ぼすmyosinの影響
　既に述べた如く，action重合に対するmyosinの効果を
知るには，その貢合曲線の勾配を指標とせずmaximum
timeを以てすべきことが強く支持された。しかしながら，
前報1）において強調したようにこのことをさらに裏づける
ためには，myosin存在下に重合す為場合，　actinの重合度
はactin単独で重合した場合と変らない，換言すればmyo・
sinはactinの重合速度を促進するだけでその重合の程度
を変化することはないという証明が必要である。本成績に
基き’この点をさらに検討して見たい。
　高KCI環境の著者の成績では，　ATPを加えたactin－
myosin混液の最終粘度値は何れもmyosinの粘度を差引
くとactin単独の最：終粘度値と殆ど一致している。これに．
反し，0．1MKCI環．境ではかかる現象は見られない。
　従来，actinの重合状態に．対するmyosinの効果につい
てはLaki　t“「o）の報告があるのみである。彼等は。．1M
前後のK：Cl濃度でもpHを8．0から8．3にするだけでmyo－
sinはactinの重合度を抑えるようになると報告し，また
myosin存在下に亜：合したac七inがATP添加により脱重
合を来して急速に粘度低下を起し，さらに引続いて異常に
高い粘度増加を伴なうという。このことは一見，重合状態
のmyosinによる変化を示唆しそうであるがs一著者は本実
験の条件下にかかるATP添加による現象を認めることが
出来ず，従ってactin重合状態には何等変化がないと見な
ければならぬ結果を得た。これは恐らくpH等の実験条件
の差に由来するものと考えられる。
　一方，actinの脱重合を起す因子の中，本実験に関連あ
るのはATPとCl　ionである。　ATPの作用に関しては
Pricei　「，）がF－ac七inの脱亜：合を招来すると述べたが，
Mommaertsi6）はこれを否定している。　Feueri7）はATP
によりac七in重合の過程が抑制されると報告している。ま
た，Cl　ionの作用については，　GubaiS）によって，　halogen
ionの通性として1一より弱いが高濃度（0．3M以上〉で脱亘
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合作用があると報告されている。この効果については，本
成績でactin単独時の重合速度及び最終粘度値が高KCI
濃度になるに従って低くなる傾向がある点から可能性があ
ると考えられよう。しかし，本実験のみから脱重合である
か否かは論ずることは出来ない。しかして，Cl　ionと同様
4価のanionであるATPはCl　ionの効果を助長せしめる
可能性があるが，著者の成績ではO．6　M　KCI中でも脱：重合
を思わせるような傾向が殆ど認められなかった。このこと
はPrice15），　Feueri7）等のいうATP効果はこの濃度では
期待し得ず，むしろ，MommaertsifS）の主張と一致してい
る。
　しかしながら，著者の成績ではactinのsampleによっ
てはmyosinの介在下にも拘らずATPの添加によって
actin単独時のleve1と殆ど一致する如ぎ粘度低下を見た
例もあり，これはATPによる脱重合を思わせるものであ
るが，これはむしろATPによるactin分子のinteraction
の減弱に由来するものらしく思われる。このことについて
は別報で報告する予定である。何れにしても，O．1MK：Cl
環境における成績は簡単なものでないが，高塩濃度下の成
績についての上記の考察から推定してもmyosinはactin
の重合状態には影響しないものといえよう。
　以上，myosinはac七inの重合状態に殆ど影響を与えな
いことが推定されたし，従って，前項の考察と加冠って，
actin重合に対するmyosinの効果に関しての前報1）にお
ける著者の見解，即ちactin重合に対するmyosin効果の
判定にはmaximum　timeを以てすべきこと，及びmyosin
の効果は主としてactin重合速度の促進として現われ，一
種のcatalytic　effectと見倣さるべきことの妥当性が認め
られたことに．なろう。
　著者は以上の2報に亘ってactin重合に対するmyosin
の影響に関して詳細に観察して来たが，これを総括すれば
次の如くになる。
　1＞KCI濃度とac七in重合に及ぼすmyosinの影響を観
察するに，少：量のmyosinは0．4　M以下のKCI濃度では
actinの重合速度を著明に促進するが05～0．6MKC1環境
では殆どその効果が見られない。
　2）かかるmyosinの効果は著しく強く，また，著春の
実験せるmyosin濃度範囲ではその濃度とは無関係であ
り，ac七in量の1／32程度の帯く微量のmyosinで既に最大
の効果を示した。またかかる効果は熱変性myosinでは認
められない。これらの事実よりかかるmyosinの効果は一
種のcatalytic　effectと考えられる。
　3）myosinの影響下でactinの重合速度を判定しよう
とするならば，粘度変化曲線の勾配を指標として用いるこ
とは妥当でなく，最高粘度値に達する時開（maximum
time）が最も妥当である。
　4）myosinはactin重合の完了時の状態に対して影響
を及ぼさないものと考えられる。
　しかしながら，ac七in重合に対するmyosinの作用機序：
に関しては，なお不明であり，この点については今後の研
究に倹たねばならない。
　　　　　　　　　　摘　　　要
　ATPのactomyosin（AM）に対する解離作用を利用し，
myosin存在下のac七inの重合過程に直接対応する曲線を
求め，actin重合に対するmyosinの促進効果を詳細に観
察した。結果は弐の如くである。
　1）actin重合に及ぼすmyosinの影響はaetin－myosin
混液がその最高粘度値に速する時聞（maximum　time）を
以て判定することが妥当である。この場合，高塩濃度下で
はATPのAMに対する解離作用を利用することによって，
かかるmyosinの効果をより正確に判定し得る。
　2）myosinは0．4　M　KCI環境ではactinの重合速度を
明かに促進するが，0．6MK：Clにおいては何等影響を与え
ない。
　3）myosinは少なくとも0．4M，0．6　M　KC1においては
actin重合の完了時の状態に影響を及ぼさないと考える。
　4＞以上の成績に基いてactinの軍合過程に及ぼす
myosinの影響に関して考察を行なった。
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